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Schichtung der Atmosphare mit Temperaturprofil -
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Zusammensetzung der Atmosphare in Vol. %

HESSEN

Stickstoff (78,08%)
Argon (0,93%)

Sauerstoff Rest (0,97%) ]
(20,95%) CO, (0,034%) Rest (0,006%)
Neon (0,0018%) Krypton (0,00011%)
Xe (0,000009%) Rest, (0,000196%)

(0,000007%)
(0,00016%)  (0,0005%) (0,00354%) // N,O
co (0,00003%)
(0,00002%)
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Konzentrationsmafe -~

« Die Konzentrationen von Luftverunreinigungen werden i. d. R. als
Massenkonzentrationen (Masse pro Volumen) angegeben,

« Die Emissionskonzentrationen liegen meist im Milligrammbereich,
d. h. in mg/m3 (10-3 g/m3)

« Die Immissionskonzentrationen liegen meist im Bereich von
Mikrogramm (ug/m3 (10 g/m3)) oder im Bereich von
Nanogramm (ng/m3 (10° g/m?3))

« Von Wirkungsforschern wird aktuell die Einfiihrung von
Staubgrenzwerten auf der Basis von Anzahlkonzentrationen
gefordert; derzeit keine Umsetzung absehbar



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Konzentrationsmalle

1 Prozent ist
ein Teil
von 100 Teilen

1 Promille ist
ein Teil
von 1000 Teilen

1 ppm (parts per million) ist
ein Teil
von 1 Million Teilen

1 ppb (parts per billion)ist

ein Teil

von 1 Milliarde Teilen

(b = billion: engl. fir Milliarde)

1 ppt ist

ein Teil

von 1 Billion Teilen

(t = trillion; engl. fur Billion)

1 ppq ist
ein Teil
von 1 Billiarde Teilen

(q = quatrillion, engl. fur Billiarde)

10 Gramm
pro
Kilogramm

1 Gramm
pro
Kilogramm

1 Milligramm
pro
Kilogramm

1 Mikrogramm
pro
Kilogramm

1 Nanogramm
pro
Kilogramm

1 Picogramm
pro
Kilogramm

10 g/kg

1 g/kg

0,001 g/kg
(10%)

0,000 001 g/kg
(10°%)

0,000 000 001 g/kg
(109)

0,000 000 000 001 g/kg
(1012)

Beispiel:

Der Gehalt eines
Zuckerwdurfels,
aufgeldst in

0,27 Liter
(ca. 2 Tassen)

2,7 Liter
(ca. 4 Flaschen)

2700 Liter
(ca. ein Tanklastzug)

2,7 Millionen Liter
(ca. ein Tanker)

2,7 Milliarden Liter
(ca. Talsperre Ostertal
bei Attendorn im
Sauerland)

2,7 Billionen Liter
(ca. Starnberger See)
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Konzentrationsmale EEE
« Massenkonzentration: Masse pro Volumen
z. Bsp. pg/m?3
* Volumenmischungsverhaltnis: Vol. pro Vol.
z.Bsp. 1/106°
parts per million = ppm
oder 1/10°

parts per billion = ppb

 Umrechung:

Molmasse (Q)

¢ (Mg/m3) = c(ppb)
Molvolumen (1)
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Umrechnung
Massenkonzentration <& Volumenmischungsverhaltnis

 ppb= pug/m* Umrechnungsfaktor: Molmasse/Molvolumen

« ug/m3= ppb  Umrechnungsfaktor: Molvolumen/Molmasse

* Beispiel SO,

Molmasse
S: 32 g/Mol, O,: 2x 16 g/Mol Summe: 64 g/Mol

Molvolumen
22,4 /Mol (bei 0° C und 1013 hPa !l)

Molmasse/Molvolumen: 64/22.4 = 2,86
Molvolumen/Molmasse: 22,4/64 = 0,35

HESSEN
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Umrechnung :E:
Massenkonzentration & Volumenmischungsverhaltnis —

« 2,5ppb SO, x2,86 = 7,15 pug/m3 SO, (bei 0° und 1013 hPa)
« 3,5u9/m3S0O,x 0,35 =1,225 ppb SO,

« Beispiel Ozon (O,)
Molmasse: 3 x 16 g = 48 g/Mol
ppb = pug/m3 Umrechnungsfaktor: 48/22,4 = 2,14
ug/m3 = ppb Umrechnungsfaktor: 22,4/48 = 0,47

« Angaben als Volumenmischungsverhéltnisse (ppm / ppb)
sind unabhangig von Druck und Temperatur

« Angaben als Massenkonzentrationen (mg/m?3/ ug/m?3)
gelten nur fur die bestimmten Bedingungen (p und T)
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C ppo = AXC gms
Cugms = BXCpp
bei 0°C und 1013 hPa !

Ammoniak NH;
Kohlenmonoxid CO
Stickstoffmonoxid NO
Stickstoffdioxid NO,
Methan CH,
Propan C;Hg
Schwefelwasserstoff H,S
Schwefeldioxid SO,
Ozon O,
Benzol CesHs
Toluol C,Hg

1,32
0,80
0,75
0,49
1,39
0,51
0,66
0,35
0,47
0,29
0,24

0,76
1,25
1,34
2,05
0,72
1,97
1,52
2,86
2,14
3,49
4,11
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Wichtige Begriffe

EMISSION

ist der Vorgang des Freisetzens von
Luftschadstoffen in die Atmosphdre

IMMISSIONEN

sind Luftverunreinigungen, die an einem bestimmten
Ort und zu einer bestimmten Zeit auftreten

Sie wirken auf:

TRANSMISSION

ist der Transport einschlieRlich der moglichen
Umwandlung von Luftschadstoffen unter dem
Einflu® von Strahlung und Feuchte in der Atmospha

DEPOSITION

ist der Vorgang des Entfernens von Luftschadstoffen
aus der Atmosphére. Man spricht auch von Selbst-
reinigung der Atmosphare.

) AUSWASCHEM, AUSREGMEN,
GRAVITATION DIFFUSION AUSFRIEREN, AUSKONDENSIEREN
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Wichtige Begriffe - Emission :E:
EMISSION O des Fre
(st der Vorgang des Freisetzens von ist der Vorgang des Freisetzens von
Luftschadstoffen in die Atmosphire Luftschadstoffen in die Atmosphare.

Emissionen sind Luftverunreinigungen, die
an einer Quelle an die Atmosphare
abgegeben werden.

Emissionsmessungen erfolgen an der
Quelle bzw. Anlage.

Dimension:

als Massenstrom in Masse pro Zeiteinheit [t/a, kg/h oder g/s]
bzw.

als Konzentration in Masse pro Luftvolumen [mg/m3]

(Vertiefung im Themenblock Emissionen)
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Saleslslalls

Wichtige Begriffe - Emission EEE

EMISSION

ist der Vorgang des Freisetzens von
Luftschadstoffen in die Atmosphdre

Emittentengruppen:

Kfz-Verkehr (Pkw, Lkw, Busse, Kraftrader)

Industrie (Energie, Metallverarbeitung, Chemie, Nahrungsmittel, Abfalle etc.)
Gebaudeheizungen (Heizél, Gas, Strom, Fernwarme, Festbrennstoffe)
Kleingewerbe (Tankstellen, Druckereien, Chem. Reinigungen, Steinbriiche etc.)
Biogene und nicht gefasste Quellen (Landwirtschaft, Walder, Deponien)
Privater Verbrauch (Farben und Lacke, Haarsprays, Wasch- und Pflegemittel etc.)

13
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Wichtige Begriffe - Transmission

ist der Transport einschlieRlich der moglichen
Umwandlung von Luftschadstoffen unter dem

Einflu® von Strahlung und Feuchte in der Atmosph §

Il
Il
- TRANSMISSION
Il
Il

Transmission

Ist der Transport einschlief3lich der mdglicher Umwandlung von
Luftschadstoffen unter dem Einfluss von Strahlung und Feuchte in der
Atmosphare.

(Vertiefung im Themenblock Ausbreitungsrechnung)
14
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. . . . . ey
Wichtige Begriffe - Immissionen :E:
=]

Immissionen
sind Luftverunreinigungen, die an einem bestimmten Ort zu einer bestimmten Zeit
auftreten.

Dimension:
Als Konzentration in Masse pro Luftvolumen [ug/m3]

IMMISSIONEN

sind Luftverunreinigungen, die an einem bestimmten Immissionen sind die
Ort und zu einer bestimmten Zeit auftreten . :
Sie wirken auf Luftverunreinigungen, die an den

Luftmessstationen gemessen werden.

(Vertiefung im Themenblock Immissionen)



16

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie H ESSEN
Wichtige Begriffe - Deposition -E—
Deposition

Ist der Vorgang des Entfernens von Luftschadstoffen aus der Atmosphére.
Man spricht von der Selbstreinigung der Atmosphaére.

Gleichzeitig erfolgt eine messbare Ablagerung von gelosten, partikelgebundenen
oder gasformigen Luftschadstoffen auf Oberflachen.

Dimension: o DEPOSITION

Masse pro Flache und Zeiteinheit ist der Vorgang des Entfernens von Luftschadstoffen
aus der Atmosphére. Man spricht auch von Selbst-

[mg/(m2 X d)] reinigung dermnm.sphare

AUSWASCHEN, AUSREGNEN,
GRAVITATION DIFFUSION AUSFRIEREN, AUSKONDENSIEREN
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- s -I ,(-

Verhalten von Schadstoffen in der Atmosphare T
E———]

Transport
Umwandlung
Reaktion

Tra nsmission

Tropfchen

Staube Nebel
Gase
Feinststiube

Aerosole

Emission
(Flisse in die Atmosphére genchtet)

Immission
trocken nak
Schweb- Regen
staub
Schnee
Slaub-
nieder-
il Reif
Tau
Deposition

(Reinigungsprozesse der Atmosphare)

Ausgasung

Quelle Aufwirbelung

Senke
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Transport, Ausbreitung und Umwandlung von Luftschadstoffen

Meteorologische Temperatur-
EinfluBgroen schichtung

Windfeld

C
Lk

o ung

L

Chemische
Anfangs- Reaktionen ko :

konzen-

tration
X i prozZesse Absorption

Emission aus
Punkt-, Linien
und Flachen-
quellen

1

Gelandeparameter Topographie  Bodenrauhigkeit Bodenbedeckung




